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PROLOGO 


En poco más de medio siglo de existencia, la elec- 
trónica, técnica móderna ya que es aportación de nues- 
tro siglo, ha logrado imponerse merced a un número 
elevado de aplicaciones prácticas. 

La electrónica, para alcanzar en pocos años sus ac- 
tuales niveles, ha tenido que realizar una evolución tan 
rápida y espectacular que puede afirmarse, sin temor 
a la hipérbole, que no ha tenido paralelo a su veloz de- 
sarrollo. Ey 

Como si la electrónica pugnera por escapar del control 
de sus propios creadores, la complejidad y diversidad de 
sus realizaciones han constituido, por sí mismas, un reto 
lanzado al hombre convertido en el aprendiz de brujo 
que pierde el dominio de lo que él mismo ha desarrolla- 
do. Para superar la prueba, ha sido necesarlo reaccionar 
con viveza y ofrecer nuevas muestras de capacidad y de 
ingenio, Para servirse coñ' eficacia de las aportaciones 
electrónicas, entre otros medios, se han creado utilísimas 
codificaciones y normalizaciones que plantean, a su vez, 
la exigencia de una perseverante captación de conoci- 
mientos previos insoslayables, para todos los que desean 
adentrarse en el campo de la electrónica. 

En el desarrollo de la electrónica, en cada etapa se 
ha dado a la codificación una entidad mayor. En los tiem. 
pos de las válvulas termoiónicas, bastaba saber las ca- 
racterísticas principales —pendiente, coeficiente de am- 


7 


plificación, etc.— para poder utilizarlas con eficacia. La 
aparición de los semiconductores, con la amplia aporta- 
ción de diodos, transistores, tiristores, entre otros, ha 
provocado la comercialización de miles de tipos que han 
exigido una rigurosa clasificación, una eficaz ordenación 
de parámetros y una clara codificación. 

Los fabricantes suministran la información técnica 
cuyo conocimiento es imprescindible para lograr una 
adecuada aplicación de cada semiconductor, para obtener 
un aprovechamiento total de sus posibilidades, para con- 
seguir la seguridad de que no se incurrirá en una in- 
correcta utilización que provoque la destrucción del dis- 
positivo. La información está redactada en un lenguaje 
tan propio que casi podría considerarse una clave. No 
basta pues con disponer de la información, es necesario 
descifrarla. Para quienes pueda ser de utilidad, brindamos 
este «Mini-diccionario» que puede considerarse como un 
útil «libro de claves». 

Para los no iniciados, puede constituir el auxiliar que 
les abra el camino para penetrar en el conocimiento de 
una información que, de otra forma, les quedaría en 
terreno vedado. Para los expertos, nos bastaría saber 
que les brindamos un medio para subsanar aquellos 
inevitables olvidos que pueden ser decisivos en un mo- 
mento determinado. Para unos y otros, nuestro deseo 
es ofrecerles una colaboración eficaz. 


DIODOS Y TRANSISTORES 
CODIGO DE DESIGNACION DE LOS SEMICONDUCTORES 


Sistema europeo de identificación de los dispositivos 
semiconductores. 


La designación de los semiconductores se compone de; 
DOS LETRAS Y UN NUMERO DE SERIE 
Ejemplo: 


MATERIAL FUNCION NUM. DE SERIE 


Figura 1 y 


La PRIMERA LETRA indica el material de base de la 

parte activa del dispositivo: 

A.—GERMANIO (Material con un espacio de banda de 
0,6-1,0 ev) 

o (Material con un espacio de banda de 1,0- 
1,3 eV) 

C.—GALIO-ARSENICO (Material con un espacio de ban- 
da de 1,3 eV) 

rito iia COMPUESTOS (Ejemplo: Cadmio-Sul- 

¡ro! 


La SEGUNDA LETRA indica la función básica en el cir- 

cuito. 

A.—DIODO: Detección, conmutación, mezclador. 

B.—DIODO: Capacidad variable (varicap). 

C.— TRANSISTOR: Pequeña potencia, aplicación en au- 
dio-frecuencias. 

D.— TRANSISTOR: de potencia, aplicación en audio-fre- 
cuencias. 

E. —DIODO: Túnel. 

F. — TRANSISTOR: pequeña potencia para altas frecuen- 
cias. 

G.—DIODO: oscilador, otros tipos. 

H.—DIODO: sensible a los campos magnéticos. 

K. — GENERADOR A EFECTO HALL: en circuito magnéti- 
tico ablerto. 

L. — TRANSISTOR: de potencia para altas frecuencias. 

M. —GENERADOR A EFECTO HALL: en circuito magnéti- 
co cerrado. 

N. —OPTOACOPLADOR O ACOPLADOR OPTICO:. 

P. —DIODO: sensible a las radiaciones. 

Q.—DIODO: generador de radiaciones. 

R.—TIRISTOR: pequeña potencia. 

S. — TRANSISTOR: pequeña potencia, conmutación. 

T. —TIRISTOR: de potencia. 

U. — TRANSISTOR: de potencia, conmutación. 

X.—DIODO: Multiplicador de frecuencia. 

Y.—DIODO: rectificador de potencia, booster. 

Z.—DIODO: de referencia o regulación de tensión (dio- 
de Zener). Diodos de supresión de transistorios o 
interferencias. 


EL NUMERO DE SERIE se compone de: 
— Tres cifras, de 100 a 999, para los dispositivos desti- 
nados especialmente a los usos de «gran público». 
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— Una letra y dos cifras para los dispositivos destina- 
dos especialmente al uso profesional. 
La letra puede ser Z, Y, X, etc. 
Las dos cifras pueden ser 10, e 12... 99. 


SUB-CLASIFICACION (Sufijos). Para los dispositivos dis- 
ponibles en series de versiones diferentes, se aplica 
una sub-clasificación en medio de lo sufijos, así como 
una sub-clasificación para los DIODOS DE REFERENCIA 
Y DE REGULACION DE TENSION. 
El sufijo se compone de: 
UNA LETRA y UN NUMERO 


La LETRA indica la tole- El NUMERO indica la ten- 
rancia nominal de la ten- sión media Zener en relación 


sión Zener con la corriente nominal de 
A.— 1% toda la serle. 
B.— 2% 
C.— 5% La letra V se emplea en lu- 
D.— 10% gar de una coma o signo de 
E. —15% puntuación. 

Ejemplo: 


B OZ  Y74 Cc 6v3 


L. ES 


material diodo núm. de — tolerancia de la tensión 
silicio zener serie tensión zener zener 
Figura 2 


DIODOS PARA LA SUPRESION DE TRANSITORIOS 
Para la indicación de una serie de tensiones, se utiliza 


" 


la misma sub-clasificación que para los diodos de refe- 
rencia y de regulación de tensión. Solamente se omite 
la letra que indica la tolerancia. 


RECTIFICADORES CONVENCIONALES, RECTIFICADORES 
DE AVALANCHA CONTROLADA Y TIRISTORES 


El sufijo indica la tensión inversa de punta repetitiva. 
La polaridad inversa se indica por la adición de la letra R 
al sufijo. 

Ejemplo 


núm. de tensión polaridad 
= > 
o EE inversa 
SIMBOLOS 


RELACION ALFABETICA 


Los distintos parámetros que pueden concurrir en un 
dispositivo semiconductor (tensiones, corrientes), son fun- 
ciones indicadas por letras como símbolos. Estas letras 
pueden ser mayúsculas o minúsculas. También para in- 
dicar algunos parámetros se utilizan letras del alfabeto 
griego, generalmente con los mismos simbolos utilizados 
en electrónica general. 


cres 


du/ de 


Area sensible. 

Inducción magnética (densidad del flujo mag- 
nético). 

Capacidad de entrada con la salida en corto- 
circuito para señales pequeñas en montaje 
fuente-común. 

Capacidad de transferencia inversa con la en- 
trada en cortocircuito para señales pequeñas 
en montaje fuente-común 

Capacidad. 

Capacidad entre colector y la base. 
Capacidad entre colector y emisor. 
Capacidad del diodo. 

Capacidad entre el emisor y la base. 
Capacidad de unión o juntura. 

Capacidad de salida (en configuración base 
común). 

Capacidad de salida (entrada en cortocircuito 
para la corriente alterna) en la configuración 
base común. , 

Capacidad de salida (entrada en cortocircuito 
para la corriente alterna) en la configuración 
emisor-comun, 

Capacidad parásita (paralela). 

Capacidad de transferencia Inversa, en con- 
figuración base común. 

Capacidad de transferencia inversa, en con- 
figuración emisor común. 

Capacidad total. 

Velocidad crítica de crecimiento de la co- 
rriente en el estado de conducción (valor 
máximo que puede soportar un tiristor sin 
deterioro). 

Velocidad crítica de crecimiento de la ten- 
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sión en el estado de bloqueo (la que pro- 
voca la conmutación desde el estado de no 
conducción al estado de conducción). 
Iluminación. 
lluminación de excitación. 
Frecuencia. 
Frecuencia de corte. 
Frecuencia de corte en configuración base 
común. 
Frecuencia máxima de oscilación. 
Frecuencia de corte resistivo. 
Factor de saturación. 
Frecuencia de transición. 
Factor de ruido. 
Puerta cátodo (gate). 
Puerta ánodo (gate). 
Espesor de la capa depositada 
Valor de la relación de transferencia directa 
de corriente, salida en cortocircuito para se- 
Le pequeñas (en configuración emisor co- 

m). 
Valor estático de ta relación de transferencia 
directa de corriente en configuración emisor 
común. 
mento Instantánea total. 

rriente Instantánea componente 
eo de la va 
Corriente instantánea Inversa. 
Corriente inversa de restablecimiento (a la 
que se mide +t,,). 
Corriente. 
Corriente ánodo. 
Corriente ánodo-puerta. 
Corriente (continua) de base. 
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Corriente (continua) de colector. 

Corriente media de colector. 

Corriente residual de colector con Ig = 0. 
Vcg especificadas. 

Corriente entre colector y emisor. 

Corriente eficaz de colector. 

Corriente residual de colector con Ig = 0. 
Vce especificada. 

Corriente residual de colector con Rgg Y Vce 
especificadas. 

Corriente eficaz de la componente variable. 
Corriente máxima de la componente variable, 
Corriente de drenaje. 

Corriente continua en el estado de bloqueo. 


Corriente de drenale (con Ygs = 0). 
Corriente (continua) de emisor. 

Corriente de cresta de emisor. 

Corriente de pico repetitiva (periódica) de 
emisor. 

Corriente directa continua. 

Corriente directa media. 

Corriente directa de punta de puerta, 
Corriente directa de cresta. 

Corriente directa de punta repetitiva (perió- 
dica). 

Corriente directa [no repetitiva) de sobrecarga 
accidental. 

Corriente de fuga de puerta (con VYps = 0). 
Corriente continua de excitación de puerta. 
Corriente de mantenimiento. 

Corriente de entrada. 

Corriente del punto de funcionamiento óptimo. 
Corriente media de salida rectificada. 
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lo 


Loh 
lo/ly 

IR 
(Tiristor) 


IT(RMS) 


IrsM 


Corriente de pico. 

Corriente fotoeléctrica, 

Relación de desnivelación de la corriente. 
Corriente inversa continua en el estado blo- 
queado. 


Corriente inversa de cresta. 

Corriente inversa de cresta repetitiva. 
Corriente de cortocircuito. 

Pt de fusión (límite de destrucción del componente) 
Corriente continua en el estado de conduc- 
ción. 

I7 media. 

Corriente de punta repetitiva en el estado de 
conducción. 

Valor medio cuadrático de la corriente conti- 
nua en el estado de conducción. 

Corriente no repetitiva de sobrecarga acciden- 
tal en el estado de conducción. 

Corriente continua inversa para un diodo de 
referencia de tensión funcionando dentro de la 
región de ruptura inversa. 

Iz de cresta. 

Inductancia. 

inductancia serie total equivalente. 

Potencia de punta de puerta. 

Potencia de entrada. 

Potencia en el punto de funcionamiento óp- 
timo. 

Potencia de salida. 

Potencia total de entrada (continua o media) 
de todos los electrodos. 

Potencia de disipación. 

Factor de calidad. 
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"DS(on) 


"dyn 
“E 


Rihj=omb 

Rehc=amb 

Rihj=case 
Xx 


Resistencia drenaje-fuente en el estado de con- 
ducción. 

Resistencia dinámica. 

Resistencia diferencial en el estado de con- 
ducción. 

Resistencia serle, 

Resistencia diferencial. 

Resistencia. 

Resistencia base-emisor. 

Resistencia de equilibrio. 

Resistencia del generador. 

Resistencia iniclal. 

Resistencia térmica unión-ambiente, 
Resistencia térmica caja-ambiente. 
Resistencia térmica entre la unión y la caja. 
Resolución de la energía X. 

Resolución de la energía a. 

Resolución de la energía f. 

Resolución de la energía y. 

Sensibilidad foto-eléctrica. 

Sensibilidad magnética. 

Tiempo de conmutación (diodos túnel) 
Tiempo de integración. 

Tiempo de retardo. 

Tiempo de descenso. 

Tiempo de retardo de puerta. 

Tiempo de recuperación directa. 

Tiempo total de desconexión. 

Tiempo total de conexión. 

Duración del impulso, 

Tiempo de restablecimiento para la conmuta- 
ción de un circuito. 

Tiempo de subida. 

Tiempo de recuperación inversa. 
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V(BR)CE 
V(BR)CES 
Vca 
Mal) 
Vec 
ML 
VcEO 
VCER 


VcEsos 
Veex 


Vo 
VORM 


Tiempo de memoria. 

Tiempo de transición. 

Temperatura. 

Temperatura ambiente. 

Temperatura de caja. 

Temperatura de unión. 

Temperatura en el fondo de la caja. 
Temperatura de funcionamiento, 

Temperatura de almacenamiento. 

Temperatura virtual de unión. 

Tensión 

Tensión ánodo-emisor. 

Tensión ánodo-cátodo. 

Tensión entre B, y Ba. 

Tensión continua base-emisor. 

Tensión de conexión base-emisor. 

Tensión de saturación base-emisor. 

Tensión continua de disparo. 

Tensión de ruptura. 

Tensión de ruptura colector-emisor. 

V(BR)CE con Vgg = 0, Ic especificada. 
Tensión (continua) colector-base. 

Tenslón continua) colector-base con Ic = 0. 
Tensión de funcionamiento del colector. 
Tensión (continua) colector-emisor. 

Tensión (continua) colector-emisor con Ig = 0. 
Tensión (continua) colector-misor con Rgg 
Tensión de saturación colector-emisor. 
Tensión continua colector-emisor con Vge = 
X (unión emisor-base polarizada, inversamente). 
Tensión drenaje puerta. 

Tensión de punta repetitiva en el estado blo- 
queado. 
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Tensión drenaje-fuente. 

Tensión de cresta en el estado bloqueado. 
Tensión (continua) emisor-base con Ic = 0. 
Tensión (continua) emisor-colector con Ig 
Tensión directa continua. 

Tensión puerta-cátodo. 

Tensión puerta fuente, 

Tensión puerta-tuente de corte. 

Tensión de disparo de puerta. 

Tensión de mantenimiento. 

Tensión RMS de entrada. 

Tensión del punto de funcionamiento óptimo. 
Tensión en circulte abierto 

Tensión de trabajo. 

Tensión de pico. 

Tensión inversa continua. 

Tensión inversa de cresta. 

Tensión inversa de punta repetitiva. 

Tensión inversa de cresta de trabajo. 
Tensión de alimentación. 

Tensión continua en el estado de conducción. 
Tensión de valle (mínima). 

Tensión de funcionamiento (de un diodo de re- 
ferencia de tensión) dentro de la región de 
ruptura o perforación Inversa. 

Tensión de funcionamiento. 

Módulo de la admitancia de transferencia di- 
recta, con salida en cortocircuito para las se- 
ñales pequeñas, en configuración fuente co- 
mún. 

Módulo de la admitancla de salida, con la en- 
trada en cortocircuito ara las señales peque- 
ñas, en configuración común. 
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avz Coeficiente de temperatura de la tensión de 
regulación. 

1 Rendimiento. 

A Longitud de onda. 

Mx Longitud de onda de la sensibilidad máxima 
dentro del infrarrojo. 

ok Longitud de onda de la sensibilidad espectral 
máxima. 

p Resistividad. 
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POLARIDAD 
INDICACION DE POLARIDAD 


La dirección de la tensión viene Indicada: 

— por medio de una flecha que va desde el punto de 
medida al punto de referencia, o 

— por medio de un índice doble o número, en el que el 
primero determina el punto de medida y el segundo 
el punto de referencia (fig. 4). 


El valor numérico de la tensión es positivo si el poten- 
cial junto a la cola de la flecha es más alto que el que 
corresponde a la punta de la misma. Ejemplo: la dife- 
rencia de potencial entre el punto de medida (A) y el 
punto de referencia (B) es positiva. 

El valor numérico de la tensión es negativo si el poten- 
clal junto a la cola de la flecha es Inferior que el de la 
punta de la flecha. Ejemplo: la diferencia de potencial 
entre el punto de medida y el punto de referencia es 
negativo. 

En el caso de tensiones alternas, una vez se ha selec- 
clonado la dirección de la tensión, ésta se mantiene por 
todo el espacio. El carácter alterno de la cantidad viene 
dado en función de los cambios de signo de sus valores 
numéricos en el tiempo. 

La dirección de la corriente viene indicado por medio 
de una punta de flecha dibujada sobre la línea de con- 
ducción (fig. 5). 


I 1) 
A 4 O 8 


1 
AO] AO BB 
Figura 5 


El valor numérico de ia corriente es positivo sl el des- 
plazamiento de los portadores de carga en la dirección 
de la fecha es positivo (dirección convencional de la co- 
rriente) o sl el desplazamiento de los portadores de car- 
ga en sentido inverso de esta dirección es negativo. 


El valor numérico de la corriente es negativo sl el des- 
plazamiento de los portadores de carga en la dirección 
de la flecha es negativo, o si el desplazamiento de los 
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portadores de carga en sentido inverso de esta direc- 
ción es positivo. 

Estas reglas generales son válidas también para las 
cantidades alternas. Una vez se ha determinado la direc- 
ción, esta se mantiene por todo el espacio. El carácter 
alterno de la cantidad viene dado en función del tiempo 
y en dependencia de los cambios de signo de estos va- 
lores numéricos. 


Indicación de polaridad de los diodos. En este caso la 
dirección de las flechas utilizadas se selecciona de for- 
ma que los valores numéricos de las corrientes y de las 
tensiones correspondan al sentido directo de conducción 
(F o f) y al inverso (R o r] respectivamente (fig. 6). 
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INDICACION DE POLARIDAD PARA DISPOSITIVOS CON 
TRES O MAS TERMINALES 


| Son válidas las siguientes reglas: 
— Las flechas de corriente están siempre dirigidas ha- 
cia el dispositivo. 

— Las flechas de tensión se seleccionan de acuerdo con 
la configuración básica. Ejemplo: el electrodo común 
de entrada y de salida, se elige como punto de refe- 

rencia. 
Ejemplo: transistor NPN en configuración emisor co- 
mún, base común y colector común (fig. 7) 


Figura7 
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DATOS TERMICOS 


Temperatura de funcionamiento Taper — Corresponde a 
la temperatura ambiente, de refrigeración, media o de la 
caja en la que puede trabajar eléctricamente el dispo- 
sitivo. 

Temperatura de la caja T¿as. — Es la temperatura me- 
dida en un punto específico de la caja de un dispositivo 
semiconductor. Salvo indicación contraria, esta tempera- 
wra viene dada como la temperatura de montaje base para 
los transistores con caja metálica. 

Temperatura de almacenamiento T,,. — Es la tempera- 
tura a la que el dispositivo debe almacenarse, sin aplicarle 
ninguna tensión. E 

Temperatura de; unón T¡. — Es el valor de temperatura 
espacial medio que alcanza la unión durante el funcio- 
namiento del dispositivo. En el caso de los transistores, 
corresponde principalmente a la temperatura de la unión 
de colector, ya que su temperatura inherente es máxima. 

Temperatura ambiente T ¿y — Cuando existe un calen- 
tamiento producido por el propio dispositivo semicon- 
ductor, la temperatura ambiente (Tamb) corresponde a la 
circundante al dispositivo y medida en una posición es- 
pecífica y estable. 

Si el calentamiento no es inherente al semiconductor, 
esta temperatura es la correspondiente al entorno del 
dispositivo. 

Resistencia térmica unión-caja Rihicose— Es la relación 
de la diferencia de temperatura entre la unión y la caja 
en la transferencia de disipación para el equilibrio tér- 
mico. 


Resistencia térmica unión-ambierte Ry¡.omp —Es la re- 
lación de la diferencia de temperatura entre la unión y 
el ambiente en la transferencia de disipación para el 
equilibrio térmico. 

Resistencia térmica caja-ambiente Ry... — Es la re- 
lación de la diferencia de temperatura entro la caja y 
el ambiente en la transferencia de disipación para el 
equilibrio térmico. 

Tiempo de subida t,. — Es el tiempo preciso para que 
la corriente IC, desde un valor cero, alcance el valor 
máximo. 

Tiempo de desconexión t,ff. — Es el tiempo preciso 
para que la corriente IC, desde un valor máximo, llegue 
a un valor cero. 

Tensión de ruptura V(pr).— Es la tensión sobre la unión- 
PN en la cual la corriente inversa supera el valor especí- 
fico do la bea de datos. Si la tensión aplicada 
supera a V(gg). la corriente inversa se incrementa rá- 
a , 


Tiempo de conducción ton. — Es el tiempo que precisa 
la corriente IC para alcanzar el 0.9 de su valor total. 


DATOS ELECTRICOS 
TRANSISTORES 


Tiempo de descenso o caída +. — Es el tiempo que 
herria la desconexión de la corriente de base 
sea Bl 


= f,- — Es la frecuencia a la 
el módulo del factor de amplificación de corriente 
(h¿¿) ha decrecido 0,707 veces en baja frecuencia (1 kHz). 


Ccgo es la capacidad entre el colector y la base estan- 
do el emisor abierto. Puede medirse aplicando polariza- 
ción inversa a sus terminales. 

La siguiente relación también es válida: 


CcBO = Coe = Cob 
(Para las otras configuraciones se calculan 
por aproximación sobre los mismos valores.) 


C-BO vs la capacidad entre el emisor y la base estando 
el calector abierto. La medición se realiza aplicando po- 
larización Inversa a sus terminales. 


La siguiente relación también es válida: 


CEBO = Cie = Cib 
(Para las otras configuraciones se calcule 
por aproximación sobre los mismos valores.) 


Valor estático (c.c.) de la corriente directa de la rela- 
ción de transferencia (hfg) en la configuración de emi- 
sor común. — Es la relación entre la corriente de co- 
lector Ic y la corriente de base Ig para valores especíi- 
ficos de Vce e Ic. También se expresa por el símbolo f. 

Coriente de cresta de colector Icy .— Es la corriente 
máxima de colector en funcionamiento con onda senoidal 
f > 25 Hz o funcionamiento con impulsos, f > 25 Hz. 
teniendo una duración de ciclo de funcionamiento t,/T < 
05. 

Relación de transferencia híe de la corriente directa en 
cortocircuito en la configuración de emisor común, — 
Es la relación entre la corriente alterna de colector I¿ 
y la corriente alterna de base 1, para señales pequeñas 
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con la salida cortocircuitada en c.a. También se indica 
como $. 
En algunos boletines de datos técnicos se da este pará- 
metro para una onda senoidal de 1 KHz y para un espe- 
cifico punto de funcionamiento. Este valor también se 
conoce como factor de amplificación de corriente. 
Frecuencia máxima de oscilación f.,,,. — Es la frecuen- 
cia a la cual la ganancia de potencia de un transistor, 
debido a un apareamiento doble, toma el valor de uno 
Factor de ruido F. — Para una frecuencia y un ancho de 
banda determinado, el factor de ruido es la relación en- 
tre la potencia total de ruido p. obtenida en el terminal 
de salida, y la parte (vp . pi) de ésta, introducida por la 
potencia de entrada p,, dada respecto a la fuente de 
señal en la que la temperatura de ruido es standard 
(T, = 290 K)] a todas las frecuencias. 


p 
F= 


vo -p 


Si esta relación se da en decibelios, se tiene: 


F 
—— = 10 lg 
dB Vo - Pi 


El factor de ruido viene dado para un específico punto 
de funcionamiento, una «específica resistencia de gene- 
rador (alimentación) y una específica frecuencia o mar- 
gen de frecuencia. 

lón inversa. — La polarización inversa es la 
tensión aplicada a cualquiera de dos tsrminales de un 
transistor, de tal forma que una de las uniones trabaja en 
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sentido inverso, mientras el tercer terminal (segunda 
unión) está especificada por separado. 

Corriente de corte. — Es la corriente inversa que fluye 
a través de las uniones (base-emisor o base-colector) de 
un transistor, al aplicar polarización a través de sus ter- 
minales. El tercer terminal permanece en circuito abier- 
to o de otro modo especificado. También se conoce como 
corriente de fuga. A continuación se indican los distin- 
tos circuitos de medida de la corriente de corte. 

Corriente de corte colector-base Icgo y tensión colec- 
tor-base Vcgg con emisor abierto. — Ejemplo Ig = 0. (Ver 
fig. 8.) 


Corriente de corte colector-emisor leso y tensión 
base Vego con colector abierto. — Ejemplo I( = 0. (Ver 
fig. 9) 


Corriente de corte colector-emlsor Iceo Y tensión de 
colector-emisor Vcgo con base abierta. — Ejemplo Ig = 
0. (Ver fig. 10.) 


E 


Figura 10 


Corriente de corte colector-emisor !cer y tenslón colec- 
tor-emisor UceR resistencia conectada entre base y eml- 
sor. — El valor apropiado de Rgg referido a Ycer € 
Icer también viene dado en la hoja de datos técnicos. 
Los valores de Vcgo € Iceo son válidos para los va- 
lores elevados de Rgg (fig. 11). 


Corriente de corte de colector Ices = Icós , y tenalón 
colector-emisor Vces=Vca con base-emisor corto- 
circuito. — (Ver fig. 12.) 


Corriente de corte colector-emisor Icey y tensión co- 
lector-emisor Vcey cuando la tensión aplicada entre 
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Figura 12 


Figura 14 


Corriente de corte colector-emisor Icex cuando la ten- 
sión aplicada entre base-emisor es de polarización di- 
recta. — Es el valor de la tensión base-emisor Vgg que 
se selecciona de forma que circule una inapreciable co- 
rriente de base (fig. 14). 


Tensión de saturación VcE,,,- — La tensión de satura- 
ción de colector es la tensión continua entre colector 
y emisor para determinadas condiciones concretas de 
saturación. 

La tensión de saturación VcEsay viene dada: 

a] para un específico valor de Ic al cual la tensión 
base-emisor iguala a la tensión colector-emisor; ejemplo 
Yca =0. (fig. 15) 


VeEsar 


Figura 15 


b) para un específico valor de lc e lg a los cuales 
el punto de funcionamiento está dentro de la región de 
saturación; ejemplo VYce<YVcg . Éfig. 16). 


Figura 16 UcEsos 


c) para un específico valor de Ic sobre la curva carac- 
terística con lg constante la cual intercepta el punto 
lc = K x1¿(K=1,1) sobre la curva, y un específico va- 
lor de la terisión colector-emisor (Vcg = 1 V) (fig. 17). 


Tensión de saturación de base-emisor Vggso+ — Es la 


tensión base-emisor a la que corresponde la tensión 
de saturación de colector-emisor VcE sas. 
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CARACTERISTICAS DE CONMUTACIÓN 


Para la utilización de un transistor como interruptor se 
debe tener presente que la transición del estado de des- 
conectado al conectado se produce por fuertes cambios 
en los valores de control ya que la conmutación no se 


Figura 17 
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empleo como 
interruptor 


1 


obtiene instantáneamente. Por esto, la señal de salida 
no solamente es retardada si no que también sufre dis- 
torsión. Estas características de conmutación son expli- 
cadas con un transistor NPN. 

En la figura 18 se indica el circuito básico. 
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Las figuras 19 y 20 representan las señales de entrada 
(ejemplo: corriente de base ig) y de salida (ejemplo: 
corriente de colector ic). 

Las respuestas a transitorios tal como se indica en la 
figura 19 respecto a la figura 20, vienen dados como 
sigue: 


td tiempo de retardo. 

te tiempo de subida, 

tonlt4 ++) tiempo total de conexión. 

ts tiempo de memoria. 

* tiempo de descenso o caída. 


tofí (ts +1) tiempo total de desconexión. 


Estas características de conmutación dependen del tipo 
de transistor y del circuito utilizado, y son válidas so- 
lamente si la pendiente del impulso de control es mucho 
mayor que la del impulso de corriente de colector. Si el 
factor de saturación es grande, el tiempo de conexión 
es corto y el de desconexión es largo. 

El tiempo de desconexión es corto si la relación de la 
corriente de base de conexión-desconexión es grande. 

Factor de saturación (sobreconducción) ís — Es la re- 
lación entre el valor mínimo de la corriente de base Ip] 


y la corriente de base Igo necesarla para 


= EO 
llevar al transistor a la región de saturación Ucg = 0. 
bEEO x 181 
fs = 
Ic 
Relación de la corriente de base conexión-desconexión 
«a». — Es la relación entre la corriente de base de des- 
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lc s 
hFEO 
necesaria para llevar al transistor a la región de satura- 

ción Uca = 0. 


conexión Ig y la corriente de base (Igo = 


lBz _  hreoxIB2 


lso Ic 


Tiempo de memoria t¿ — Es el tiempo que transcurre 
desde la desconexión de la base hasta que empieza el 
tiempo de descenso de 1; (ver figura 19). 

Disipación de potencia (pérdida de potencia) P,,, — Es 
la disipación del calor generado dentro de un dispositivo 
cuando circula una corriente a través de él. La potencia 
de disipación admisible Pro+ max que se especifica dentro 
de los márgenes máximos absolutos es una función de la 
Timox, de laTamb. de Rihisamb Y de Rihj=cose tal como se 
indica a continuación: 


Timax=— Tamb 
Prot max (amb) = ———— 


de donde 


Timox— Teose 
Rihi-cose 


Prot max (case) = 


La potencia de disipación se limita es ciertos casos por 
medio del área de funcionamiento seguro indicado en las 
hojas de datos técnicos. 
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DIODOS (EN GENERAL) 

Los diodos semiconductores son dispositivos de estado 
sólido de dos terminales que tienen una característica 
tensión-corriente asimétrica. Excepto algún caso espe- 
cial, es un dispositivo formado por una unión PN sencl- 
lla que 
gura 21. 


-a la característica indicada en la fl- 


tencia permanece muy baja. 
seDal dlodo está polarizado inversamente (ánodo negati- 
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vo respecto cátodo) su corriente inversa (—1 =IR ) es 
extremadamente pequeña al aumentar la tensión (—V = 
VR ) y su resistencia es muy alta. 

Esto se cumple solamente hasta llegar a la tensión de 
ruptura V(BR) . Cuando la tensión inversa es ligeramen- 
te superior a la tensión de perforación o ruptura, apare- 
ce una subida en punta de la corriente inversa. 

Los diodos semiconductores se utilizan para aplicacio- 
nes tales como rectificadores, dispositivos de conmuta- 
ció, diodos de capacidad variable, diodos de referencia 
y reguladores de tensión, etc. 

Resistencia de paso. — Es la resistencia de volumen 
de material entre la unión y los terminales del diodo. 

Resistencia en paralelo r, — Es la resistencia del diodo 
funcionando como rectificador en alta frecuencia y que 
actúa como resistencia de amortiguación en la pre-sin- 
tonía del circuito de demodulación. 

Capacidad del diodo Cp .— Es la capacidad total entre 
los terminales del diodo debida a la caja, la unión ya 
las capacitancias parásitas. 

Tensión de ruptura (gr) .— Es la tensión inversa a la 
cual un pequeño incremento de la tensión provoca una 
subida en punta de la corriente inversa. Esta viene dada 
en la hoja de datos técnicos para una corriente espe- 
cífica. 

Tensión directa Vf . — Es la tensión en los terminales 
del diodo y que resulta del flujo de corriente en el sen- 

+ tido directo. 

Corriente directa If. — Es la corriente que circula a 
través del diodo en el sentido de menor resistencia. 
Resistencia directa rf. — Es el cociente entre la tensión 
continua directa a través del diodo y la correspondiente 
corriente continua directa. 

Resistencia directa diferencial r; — Es la resistencia 
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| medida entre los terminales de un diodo se- 
as. condicions de medida especificadas, es a 
para pequeña señal, tenslones o corrientes alternas par: 
un sentido directo de la característica V-l. 

de caja Ccase — Es la capacidad de una caja 

o ed — Con ciertas limitaciones, 
los márgenes máximos absolutos dados en las pes de 
datos técnicos pueden sobrepasarse durante un LS 
corto. El valor medio de la corriente o la AS e 
cisivo durante un tiempo específico, intervalo lam A 
tiempo de integración. Estos valores medios, nie 
intervalo de tiempo tay no deben sobrepasar los márge- 
O de iia de salida lo — Es el valor 
promedio de la corriente directa en la utilización del da 
do como rectificador. La máxima corriente media De 
ficada de salida depende del valor de cresta de la tens : 
inversa aplicada durante el intervalo de tiempo, en el 

ircula corriente. 
7 E se dan los márgenes máximos aos 
para la máxima corriente media rectificada de salida y 
para tensión cero del diodo (inversa) o la ha rie | 
rriente media rectificada de salida para el valor mi AS | 
de VRm durante el intervalo de tiempo que no fluy 
corriente. 

3 l crece al incrementarse el valor de la ten- | 
Pe e el intervalo en que no fluye co- 
AS de la rectificación y, — Es la relación en- 
tre la tensión continua de carga Y la is máxima de 

jencla. 
entrada de da ji en rad pis e aaa 
cesario para que la corriente alcance una específica co- 
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rriente inversa ig después de la conmutación 1 
¡sti 
a desde un condición directa específica ao 
a una condición de polarización 1: 
a TN a polarización Inversa específica 


Resistencia en serie r, — Es el valor total 
cla comprendiendo la de paso, la de pens e ER 
a e los terminales del diodo, indicada en el 
lagrama rcuito equivalente diodos 
ds te de los de capa- 
Capacidad de unión C¡. — Es la capacidad debida a 
la 
Frios de un diodo. Esta decrece al incrementarse la 
Tensión inversa vg . — Es la caída de tensión debida 
flujo de la corriente i : 
: inversa (a través del diodo semi- 
Corriente inversa ig (corriente de fuga). — Es la co- 
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rriente que circula cuando se aplica polarización Inversa 
a una unión semiconductora. 

Resistencia inversa rg. — Es la valoración de la ten- 
sión continua inversa a través de.un diodo y la corres- 
pondiente corriente continua inversa. 

Resistencia inversa, diferencial rz — Es la resistencia 
diferencial medida entre los terminales de un diodo se- 
gún la condición de medida especificada, es decir para 
tensiones o corrientes alternas de pequeña señal en 
un punto de dirección inversa de la característica Vol, 

Corriente directa de cresta lpm. — Es la corriente 
máxima directa"en funcionamiento con onda senoidal f = 
$ > 25 Hz, o funcionamiento con impulsos f = ó > 25 Hz, 
teniendo un ciclo de trabajo 1p/T= ó< 05. 

Tensión de cresta inversa Vam . — Es la tensión máxi- 
ma inversa con una frecuencia de funcionamiento f 
ó > 25 Hz tanto para onda senoidal como para funciona- 
miento de impulsos. 

Corriente directa de pico (sobrecarga) Ifm — Es la co 
rriente de sobrecarga máxima admisible en sentido di- 
recto con una forma de onda específica, durante un de- 
terminado- y corto intervalo de tlempo, un segundo, a 
menos que se dé otra especificación. No es un valor de 
funcionamiento. Un repetición frecuente presenta la po- 
sibilidad de producir cambios en las características del 
dispositivo. 

Tensión inversa de pico (sobrecarga) Vrm — Es la ten- 
sión de sobrecarga máxima admisible en sentido inverso. 
No es valor de funcionamiento. Una repetición frecuen- 
te presenta la posibilidad de producir cambios en las 
características del dispositivo. 

Potencia de disipación P, — Es la potencia eléctrica 
convertida en calor. A menos que se dé otra especifica- 
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ción, este valor viene dado en la hoja de datos dentro 
de los márgenes máximos absolutos, para Tam = 25" C 
y una distancia de 4 mm de la caja (ambos extremos]. 
Tiempo de recuperación directa tip — Es el tiempo ne- 
cesario para que la tensión alcance un -valor específico 
ego de la conmutación instantánea desde cero o 
ina tensión inversa específica a li. 
A 


Este tiempo de recuperación es especialmente intere- 
sante cuando se han de conmutar valores elevados de 
corriente en espacio de tiempo muy corto. La razón 
es que la resistencia directa durante el tiempo de co- 
nexión puede ser mucho más elevada que en corriente 
continua (comportamiento inductivo). Esto puede provo- 
car la destrucción de un diodo debido a la alta poten: 
cla disipada instantáneamente, y si se utiliza corriente 
de control constante (fig. 23). 
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DIODOS DE REFERENCIA Y REGULADORES DE TENSION 


Diodo de referencia de tensión. — Es un diodo que de- 
sarrolla a través de sus terminales una tensión de refe- 
rencia de precisión especificada, cuando está polarizado 
y funciona dentro de un margen específico de corrlente. 

Diodo regulador de tensión. — Es un diodo que desarro- 
lla a través de sus terminales una tensión esencialmente 
constante en todo un margen de corriente específico. 

Los diodos especiales de polarización inversa conoci- 
dos como diodos Z y ciertos diodos de silicio de polariza- 
ción directa, pueden utilizarse como diodos de referen- 
cla o reguladores de tensión. 

Diodos Z. — Es un diodo de silicioen el que desde una 
tensión específica inversa, aplicada progresivamente, se 
produce un rávido incremento de la corriente Inversa. Es- 
tos diodos trabajan permanentemente dentro de esta re- 
aión de ruptura. 

Debido a la subida en punta de la corriente inversa, la 
correspondiente tensión de ruptura es aproxImadamente 
constante. Independientemente de esto, tales dispositi- 
tivos no dependen fundamentalmente de la temperatura. 
Los diodos Z se utilizan para tenslones superlores a los 
tres voltios. Si se ha de trabajar con tensiones inferlo- 
res, se pueden utilizar los mencionados diodos de silicio 
de polarización directa. 

Funcionamiento o tensión Vz en la región ruptura. — 
Es la tensión a través de los terminales de un diodo Z 
para un valor específico de corriente inversa dentro de 
la región de ruptura. 

Funcionamiento o corriente lz en la región de ruptura. 
— Es la corriente inversa que fluye dentro de un «área 
admisible de la región de ruptura de un diodo Z. 
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TIRISTORES DE PEQUEÑA POTENCIA 


Los tiristores son dispositivos semiconductores de si- 
licio que tienen tres o más uniones, las cuales pueden ser 
conmutadora del estado de no conducción al estado de 
conducción o viceversa. Además de los tiristores de em- 
pleo general, existen tipos especiales, como tiristores 
de bloqueo inverso programables con cuatro terminales, 
con aplicación principalmente en telecomunicaciones, In. 
formática y electrónica industrial. Para no ser repetitivos 
en la explicación de los datos, nos referiremos a los de 
cuatro terminales, cuyos parámetros son perfectamente 
válidos para los de tres (fig. 24). 


Er 


puerta 
cátodo 


Figura 24 


Estos tiristores tienen una sécuencia de zonas de PNPN, 
es decir cuatro capas. Las capas extremas P y N se co- 
nocen como ánodo (A) y cátodo (K), tal como se puede 
ver en la figura 24. Están consideradas como los termi- 
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nales principales a través de los cuales circula la co- 
rriente principal. Los otros dos terminales se conocen 
como terminales puerta. El uno va conectado a la capa 
interna P que se conoce como puerta cátodo (Gk, 61), 
y el otro conectado a la capa interna N que se conoce 
como puerta ánodo (GA, 62) 

La figura 25 ilustra las características V-l de un tiristor. 
Esta figura tiene dos sentidos, es decir directo e Invar- 
so. El sentido directo es el que corresponde a la que 
VaK e lA son positivas mientras el sentido Inverso es 
el que Vax (= —YKA) e la (= —IR) son negativas. 
En el sentido directo hay dos condiciones estables de 
funcionamiento, es decir estado-Jesconexión y estado- 
conexión. La condición de estado-desconexión es aquella 
en la que la corriente principal es la de corte y la con- 
dición del estado de conexión es la que circula la corrien- 
te principal. 

Si la tensión aplicada se Incrementa desde cero en el 
sentido directo, el tiristor parte del estado de desco- 
nexión hasta que se alcanza la tensión por encima de 
la de ruptura. El valor real de la tensión de ruptura 
depende de la polarización de los terminales puerta (G» 
y G;). SI los terminales puerta están abiertos (IG = 0) 
la tensión de ruptura es máxima. Aplicando corriente 
puerta-cátodo, es decir 161, que juega un papel impor- 
tante al igual que I62 la tensión de ruptura decrece. 

Corriente ánodo-puerta I6A =162 — Es la corriente 
que fluye a través del terminal ánodo-puerta (GA = 62) 

Tensión de ánodo, tensión cátodo o tensión prin- 
cipal VAK. — Es la tensión medida entre los terminales 
principales. Si el tiristor está en el estado de conexión, 
la tensión de ánodo se conoce como tensión directa 
Vf. Si el tiristor se encuentra en el estado de desco- 
nexión, es decir, estado de bloqueo directo, a esta ten- 
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sión principal se la llama tensión directa de desconexión 
o desencebado Vp. Si el tiristor está funcionando en 
estado inverso de no conducción se denomina tensión 
inversa de no conducción VR. 

Corriente de ánodo o corriente principal lA, — Es la co- 
rriente que fluye a través del terminal ánodo. Si el tiris- 
tor está en el estado de conducción, la corriente de 
ánodo se conoce como corriente directa lF. SI el tiris- 
tor se encuentra en el estado de desconexión, es decir 
estado de bloqueo directo, a esta corriente principal 
se la llama corriente directa de no conducción Ip. Si 
el tiristor está funcionando en estado de desconexión 
Inverso, entonces se denomina corriente inversa de des- 
conexión IR. 

tensión de ruptura Var) — Es la tensión inversa a la 
cual la corriente del estado de no conducción se hace 
mayor que el valor especirico dado en los datos téc- 
nicos. 

El tiristor es un dispositivo de cuatro capas: por esto 
nay varias tensiones de estado de no conducción con 
sus correspondientes tensiones de ruptura. La tensión 
de ruptura más importante para el funcionamiento de un 
tiristor es la tensión de ruptura cátouo-ánodo, W(BR)R 
= V(BRIKA, la cual se deriva de la tensión inversa de 


desconexión VR = —Uak =UKA entre los terminales 
principales. 

Tensión estado de conexión VF . — Es la tensión princi- 
pal Vax cuando el tiristor se encuentra en el estado 


de conexión. 

Corriente estado de conexión If — Es la corriente prin- 
cipal 14 cuando el tiristor se encuentra en el estado de 
conducción. 

Tiempo de subida para control de puerta tgr. — Es la di- 
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ferencia entre el tiempo de control para excitar la puer- 
ta tod (ver figura tiempo de excitación de Puerta). 

Tiempo de recuperación de circuito conmutado tq. — Es 
el intervalo de tiempo entre el instante en que la co- 
rriente principal decrece a cero, después de la conmuta- 
ción externa del circuito principal, y el instante en que 
la tensión principal específica que el tiristor es capaz 
de soportar sin cebarse pasa a cero (fig. 26), 

Si la tensión directa de bloqueo alcanza su valor de 
cebado antes del tiempo de recuperación de conmuta- 
ción, el tiristor se encuentra de nuevo en la posición 
de estado de conexión. Por ello, junto con este valor se 
indica el límite superior de frecuencia en que puede fun- 
cionar el tirlstor. 

Corriente de mantenimiento lh_ — Es la corriente prin- 
cipal mínima necesaria para mantener el tiristor en el 
estado de conducción o cebado, 

Corriente cátodo puerta Ick , Ic1 — Es la corriente 
que fluye a través del terminal cátodo-puerta, Gk = 6). 

Tensión de disparo VB0) . — Es el valor de la tensión 
principal al cual el tiristor, teniendo los circuitos/puer- 
ta especificados, conmuta al estado de conducción (des- 
de el estado de no conducción pasa al de conducción. 
A esta tensión la resistencia diferencial es de valor 
cero. 

Tensión de desconexión V...q. — Es la tensión sobre 
un terminal puerta con respecto al cátodo y debida a la 
corregpondiente corriente de no conducción. 

La tensión de no conducción ánodo-puerta VrakG  = 
VezkG es de valor positivo. La tensión de no conduc- 
ción cátodo-puerta VGkkG = VcikcG es de valor nega- 
tivo. 

Corriente de desconexión |..q . — Es la corriente que 
fluye a través de un terminal puerta para el propósito 


48 


| 


de interrumpir la corriente principal (conmutación del 
estado de conexión al de no conducción). 
La corriente de mo conducción ánodo-puerta Icaq = 
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I6z2Q es el valor positivo. La corriente de no conducción 
cátodo-puerta Ickq = Iglq es de valor negativo. 
Tensión de disparo con puerta abierta V(go)o — Es el 
valor máximo de la tensión de disparo. Este valor es 
válido solamente para el caso en que las puertas están 
abiertas, es decir IG1 = 162 = 0 

Relación de subida de la tensión directa de no conduc 
ción dVp . — Es el valor de la relación de la tensión 


de 
directa de no conducción que provoca la conmutación 
del estado de desconexión al de conducción bajo con- 
diciones específicas. Este valor de tensión no debe so- 
brepasar al indicado en los datos técnicos. 

Tensiones en el estado de no conducción. — La tensión 
del estado de no conducción es aquella a la cual el 
dispositivo está en conducción. Si un dispositivo tiene 
una unión tal como un diodo, la tensión de desconexión 
viene siempre indicada para la tensión inversa, es de- 
cir el ánodo es negativo con respecto al cátodo. En el 
caso de un tiristor, en que existen tres uniones, una O 
dos de estas uniones están siempre polarizadas inver- 
samente, sea cual sea la polaridad de los terminales 
principales, Por esto la diferenciación se realiza como 
sigue: 

Si el terminal ánodo es positivo con respecto al termi- 
nal cátodo, el tiristor se designa en la condición de es- 
tado de no conducción directa o estado de no conduc- 
ción. Si el terminal ánodo es negativo con respecto al 
terminal cátodo, el tiristor se designa en la condición 
de estado de no conducción inversa. Si la tensión se 
aplica a una unión, tal como se explica a continuación, 
entonces la tensión aplicada se designa como tensión 
inversa. 
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Las tensiones más importantes de estado de no con- 
ducción son las que siguen: 

Tensión inversa de desconexión Ve = Yka =Yak -— 
Es la tensión negativa de ánodo con respecto al catodo, 
estando los terminales puerta abiertos, a menos que se 
establezcan otras condiciones. 

Tensión directa de desconexión Vp . — Es la tensión po- 
sitiva de ánodo con respecto al cátodo, estando los ter- 
minales puerta abiertos, a menos que se establezcan 
otras condiciónes. Al igual que en el caso de las ten- 
siones de desconexión, se indican a continuación. 

Corriente inversa de no conexión Ir = —la ,— Es la 
corriente que fluye a través del terminal ánodo, cuando 
la polarización de ánodo es negativa respecto al cátodo, 


directa no conducción lp . — Es la corriente 
que fluye a través del terminal ánodo cuando la polariza- 
ción es positiva respecto al cátodo, es decir tensión di 
recta de no conducción Vp . 

Tensión inversa cátodo — VGKK = VGIK - 
— Es la tensión positiva de cátodo respecto a la puerta 
cátodo, estando el ánodo y la puerta ánodo abiertos, a 
menos que se establezcan otras condiciones. 

Tensión de desconexión cátodo puerta ánodo — VGAx = 
Ve2x. — Es la tensión positiva de puerta-ánodo respecto 
al cátodo, estando abiertos el ánodo y la puerta-cátodo, 
a menos que se establezcan otras condiciones. 

Tensión inversa ánodo puertaánodo YGAA = VG2A . — 
Es la tensión negativa de puerta-ánodo respecto al ánodo, 
estando abiertos el cátodo y la puerta-cátodo, a menos 
que se establezcan otras condiciones. 

Corriente de no conducción. — Es la corriente inversa 
en el tiristor que se encuentra en el estado de no con- 
ducción. Las corrientes más importantes en el estado de 
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no conducción, al igual que en el caso de las tensiones 
de desconexión, se indican a continuación: 

Corriente inversa de no conexión !R = lA . — Es la co- 
rriente que fluye a través del terminal ánodo cuando la 
polarización de ánodo es negativa respecto al cátodo, es 
decir Vr = Vka = Vak. 

Corriente directa de no conducción ¡p. — Es la corrien- 
te que fluye a través del terminal ánodo cuando la polari- 
zación de ánodo es positiva respecto al cátodo, es decir 
tensión directa de no conducción. 

Corriente puerta-ánodo de desconexión, corriente inver- 
sa puertaánodo IGAR = 162R .— Es la corriente que fluye 
a través del terminal puerta-ánodo cuando la polarización 
puerta-ánodo es positiva respecto al cátodo (Vg2k) o 
ánodo -(Vg2A). 

Corriente inversa puerta-cátodo lcxkg “lc. — Es la 
corriente que fluye a través del terminal puerta-cátodo 
cuando la tensión de cátodo es positiva respecto a la 
puerta-cátodo. 

Tensión de puerta Vgak = Vo2k; Yokk = York — 
Es la tensión medida sobre un termínal puerta respecto 
al cátodo. . 

Se debe realizar la diferenciación entre la tensión puer- 
ta-ónodo y la tensión puerta-cátodo. 

Corriente de puerta Ica = Ic2;l6x 7161 -—Es la co- 
rriente de pueria que corresponde a la tensión de puerta. 
Se debe realizar la diferenciación entre la corriente de 
puerta-ánodo y la corriente puerta-cátodo. 

Tensión de disparo de puerta V...y. — Es la tensión de 
puerta necesaria para producir la corriente de disparo 
ue puerta, 

La tensión a la cual todos los tiristores del mismo tipo 
se disparan definitivamente, se conoce como tensión 
máxima de disparo de pueria, y ta tensión a la cual 
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Figura 27 


el disparo se puede evitar, se conoce como tensión mí- 
nima de disparo de puerta. 

La tensión de disparo puertaánodo VcAkT = Ve2kT 
tiene un valor negativo. 

La tensión de disparo puerta-cátodo v = 
_tiene un valor negativo. GKKkT "York 

Corriente de disparo de puerta lm=T. — Es la corriente 
de puerta necesaria para conmutar un tiristor del estado 
de no conducción al de conexión. 

El valor de la corriente de puerta al cual todos los tiris- 
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tores de un mismo tipo se disparan definitivamente, se 
conoce como corriente máxima de disparo de puerta y 
el valor al cual justamente no se llega al disparo, se 
conoce como corriente mínima de disparo de puerta. 

Corriente de disparo puertaánodo Icy = Ig37 — ES 
la que tiene un valor negativo. 

Corriente de disparo puerta-cátodo !cx7 = gy —ES 
la que tiene un valor positivo. 

Tiempo de retardo controlado de la puerta 'y4 — Es el 
intervalo de tiempo entre la subida transitoria dal pulso 
de corriente de puerta (10%) y el instante en el cual 
la tensión directa de desconexión se ha reducido un 
90 % respecto a su valor inicial. (Ver fig. 27. 

de no conducción centrolado de la puerta 'y+ — 
Es el intervalo de tiempo entre la subida transitoria del 
impulso de corriente de puerta (10%) y el instante en 
el cual la tensión directa de desconexión se ha reducido 
a un 10% de su valor inicial. 
Agr = tad + tar 
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TRANSISTORES UNIUNION 


Los transistores uniunión (UJT) son dispositivos semi- 
conductores de silicio que tienen tres terminales, pre- 
sentando características estables en circuito abierto y 
resistencia negativa. En la figura 28 se muestra un cro- 
quis físico; en la figura 29 el símbolo esquemático de! 
circuito y en la figura 30 el esquema dei circuito equi- 
valente. 


Figura 29 Figura 30 


El UJT está formado por un solo cristal tipo N unifor- 
memente dopado, con contactos óhmicos en cada extre- 
mo, Estos dos contactos se denominan base-uno (B1) y 
base-dos (B2). Un contacto asimétrico de rectificación 
(unión P-N) se encuentra entre B1 y B2 y se llama emi- 
sor (E). 

Entre B1 y B2, la barra de silicio tipo N tiene las mis- 
mas características que una resistencia ordinaria, la cual 
(el emisor está abierto o la unión está polarizada In- 
versamente) se conoce como resistencia interbase "ggr 
"es = "al +"ez  . Aplicada la tensión Ygoa¡ Ú 
gura 30), la tensión en el lado N de la unión de emisor 
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es mixVgzg1 . donde y; se denomina relación intrinse- 
ca de duración de no conducción y viene dada por: 


'81 
*B1+1B2 


Las características Ig/Vgg] importantes para Ip2 =0 
y para una tensión interbase constante Y, 
indicadas en la figura 31. A 


m= 


Sole corta Ve2p] ense 


región de 
resistencia negativa 


región de 
saturación 


Figura 31 


Con Ig2 = 0, la curva representa a un diodo conv 
cional de silicio polarizado positivamente. e 

Con Ig > 0, es decir con aplicación de Vg2g] para un 
mejor análisis la curva debería dividirse en tres regio- 


ber es decir: de corte, resistencia negativa y satura- 
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Si la tensión aplicada Veg1 es inferlor a mxVg2g1 €l 
diodo está polarizado inversamente. Entonces fluye la 
única corriente de fuga (ampliación de la región de cor- 
te), escala Ig en la figura 31. Pero cuando la tensión 
de emisor Vzs1 es superior a ni. Va281. el diodo está 
polarizado positivamente. En el punto de pico de tensión 

Vo = Vo + Vaz81 se inyectan huecos dentro de la 
barra N (vp es la tensión de unión de aproximadamen- 
te 0,7 V al principio de la inyección de huecos), 

Estos huecos inyectados se desplazan hacia B,. Su pre- 
sencia en la barra semiconductora incrementa la con- 
ductividad (decreciendo el valor de rB1) entre E y Bi. 
Este incremento de conductividad provoca una ligera 
caída de la tensión Veg1 necesaria para soportar un 
nivel de corriente dado I . Entonces cualquier incremento 
en esta corriente aumentaría la conductividad cón la 
cual se reduce la tensión necesaria Veg1 . Así aparece 
una región de resistencia negativa tal como se puede 
ver en la figura 31. 

Este margen de resistencia negativa, continúa hasta lle- 
gar al punto de descenso (Vye!y) 0 mínimo. A par- 
tir de este punto mínimo, el dispositivo se comporta 
como un diodo convencional que esté polarizado positi- 
vamente, y se Inicia la región de saturación. 

Debido a sus características de resistencia negativa, el 
transistor uniunión es particularmente útil en aplicación 
de generadores de impulsos, circuitos temporizadores, 
circuitos detectores de tensión y pre-etapas para tiristo- 
res y triacs. - 

Corriente base-dos lg. — Es la corriente que fluye a 
través del terminal base-dos de un UJT. 

Tensión de ruptura V(ar). — ES la tensión de no con- 
ducción a la cual la corriente de no conducción sobre- 
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Pasa al valor específico dado en la hoja de datos téc- 
micos. 

UJT: Tensión de ruptura emisor base-uno V(gg)81E de- 
rivada de la tensión inversa emisor base-uno —Vegr = 
MOR 

Tensión de ruptura cátodo ánodo, V(BR)R. R = Vísg)kA - 
— Es la derivada de la tensión inversa ánodo cátodo 
VR_=-VAK = VKA 

Tensión de ruptura ánodo cátodo ViBr)AK. — Es la de- 
rivada de la tensión directa desconexión Vp . Esta ten- 
sión corresponde a la tensión de disparo de un tiristor 

Tensión de ruptura puerta ánodo V(Br)GA— Es la de- 
rivada de la tensión inversa puerta ánodo VGA . 

Tensión de ruptura puerta cátodo V(Bg)Gxk . — Como 
hay dos uniones entre la puerta y el cátodo, la tensión 
de ruptura puerta cátodo puede ser positiva (estado de 
no conducción directo) o negativa (estado de no conduc- 
ción Inverso) con respecto al cátodo. 

Tensión directa VÍ. — Es la tensión emisor-base-uno 
debida al flujo de corriente directa. 

Corriente directa Is. — Es la corriente de emisor que 
fluye cuando el dispositivo se encuentra dentro de la 
región de saturación (Ig >Iy), 

Tensión emisor base-uno yg. — Es la tensión medida 
entre el emisor y la base-uno de un UJT. Tamibién se 
conoce como tensión de emisor. 

Tensión emisor base-uno de saturación Vep1:04 — Es la 
tensión entre el emisor y la base-uno cuando el disposi- 
tivo se encuentra dentro de la región de saturación. Tam- 
bién se conoce como tensión emisor de saturación o 
tensión directa. 


Corriente de emisor lg. — Es la corriente que fluye a 
través del terminal de emisor. 
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Tensión de pico Vp. — Es el valor máximo de la tensión 
emisor base-uno para un UJT. 

Corriente de pico 1,. — Es la corriente de emisor en el 
caso de un UJT. 

Relación intrínseca de duración desconexión y¡. — Es la 
relación entre la tensión de emisor base-uno y la tensión 
interbase, cuando la corriente de emisor es igual a cero. 
Esta relación también puede expresarse entre la resls- 
tencia de base-uno rg¡ y la resistencia Interbase rgg 
tal como sigue: 

m = "81/rg8 

Tensión interbase Va281 — Es la tensión medida en- 
tre la base-dos y la base-uno. 

Resistencia interbase tgg . — Es la resistencia de una 
barra de semiconductor, medida entre la base-uno y la 
base-dos. 

Tensiones de no conducción (ver tiristores de pequeña 
potencia). — Las tensiones de desconexión más impor- 
tantes son las siguientes: 

Tensión ES emisor-base-uno, tensión inversa de 
emisor Vaig =-Veg1 - — Es la tensión entre la base-uno 
y el emisor, estando la base-dos ablerta sl no peci- 
fican otras condiciones. 

Tensión directa de no conducción VD. — Es la tensión 
positiva de ánodo con respecto al cátodo estando el 
dispositivo en el estado de no conducción. 

Tensión inversa puerta ánodo VGA = VAG .— Es la 
tensión entre la puerta y el ánodo seleccionada de forma 
que la puerta sea positiva con respecto al ánodo. Si el 
cátodo está abierto entonces se indica por Ygao. 

Tensión directa de no conducción puerta cátodo VGk.— 
Es la tensión entre la puerta y el cátodo. La polaridad 
de la puerta es positiva con respecto al cátodo. SI el 

terminal ánodo está abierto entonces se Indica por Vcko. 
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Tensión inversa de no conducción puerta cátodo — VGk 
= VKG. — Es la tensión entre la puerta y el cátodo. La 
polaridad de la puerta es negativa con respecto al cá- 
pe Si el terminal ánodo está abierto, se indica por 
—VokO . 

Corrientes directas o inversas de no conducción. 
Las corrientes más importantes directas o inversas del 
estado de no conducción son las sigulentes: 

Corriente inversa de emisor le 810 — Es la corriente de 
emisor que fluye debida a la tensión inversa —VE81 es- 
tando la base-dos ablerta 

Corriente inversa de puerta lao — Es la corriente de 
puerta que fluye debido a la tensión inversa de puerta- 
ánodo Ycao . estando el cátodo abierto. 

Corriente (directa o inversa) de puerta, estado de no 
conducción de Icko . — Es la corriente de puerta que fluye 
a través del terminal de puerta estando el ánodo abler- 
to. Tiene un valor positivo con tensión directa puerta- 
cátodo estado de no conducción y negativo con tensión 
Inversa puerta-cátodo estado de no conducción. 

Corriente de puerta corto-circuito, estado de no conduc- 
ción Igs . — Es la corriente de puerta que fluye cuando 
el ánodo y el cátodo están cortocircuitados, mientras la 
puerta es positiva con respecto al cátodo o al ánodo. 

Tensión punto mínimo V,. — Es el valor de tensión 
mínimo entre el emisor y la base uno para un UJT. 

Corriente mínima ¡, — Es la corriente de emisor de 
un UJT. 
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TV_COLOR 


TELEVISIÓN EN COLOR (Libro n* 60) 


SUMARIO: El televisor en color. Análisis de los cir- 
cuitos de un televisor en color. Ajustes de un televi- 
sor en color. ii reparación verías. 

sistema de TV en color PAL. es po 


VIDEO SERVICE TVC (Libro n* 89) 


SUMARIO: O PALD. 


rad en e los tonos y de una de Teicnalas 
de diferencia de color. Insuftiente defisición” de ca 
imagen en color. Imagen en o y O 

sencia de perturbaciones en color, A: en el color 
de a Receptores 7 TVC rca y «Phi- 


li 
) Páginas. 140 figuras, 7 esquemas de 460 Xx 340 mm. 


ESQUEMARIO DE TVC-1 


Esquemas de los televisores e instrucciones de Servi. 
cio de las marcas y 
mercado: Tberia, 


; Ze 
nith, mod. B4519WKT, Sistemas funcionales de loca- 
lización de averías. 


K9; Sanyo, nod: .EDSBH. Teletunken; mod. 
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ESQUEMAO DE TVC-Il 


DAN sii rr E, mo- 
delo 1— LAVIS. ST TV 100 ea TELE- 
FUNKEN, sagas "TVC633/26 (Chasis 711): po 
GUARD, modelo 4VX; WERNER, modelo 4218 N* 90 


ESQUEMARIO DE TVC-1II (Libro n* 116) 
Incluye Jas siguientes marcas y modelos: GRUNDIG 
1000, T1200 y SI000. INTER: mod. TVC430; 
PRILIPS? modelo, K9 y touch control. PELBFUNKEN: 
chasis 708. VANGUARD: modelo TVC(5260)0IVTX, 


ESQUEMARIO DE TVC-IV (Libro n* 117) 


Incluye las siguientes marcas y modelos: GRUNDIG, 
mod. Super Color 1510. INTER, Mao: TVC41920". NOR: 
MENDE, mods. Spectra Color 12UX, L2ÚS y L2UT con 
telecontrol. THOMSON-GENERAL ELÉCTRICA ESPA- 
NÑOLA, mod. 27C4. ZENITH, mod. E-2560. 


TELEVISIÓN 


ESQUEMARIOS DE TV 
Cada volumen constituye un elemento insustituible para el 
reparador de TV, incluyendo los esquemas y las notas de 
servicio de los receptores que funcionan en el país. 


ESQUEMARIO TV 1964/1— (libro n*21) 
ESQUEMARIO TV 1964/11. — (libro n* 22) 
ESQUEMARIO TV 1967/11 — (libro n*55) 
ESQUEMARIO TV 1968/1Y — (libro n* 61) 
ESQUEMARIO TV 1969/Y_ (libro n? 76) 
ESQUEMARIO TV 1970/VI_ (libro n* 81) 
ESQUEMARIO TV 1971/VII_ (libro n* 88) 
ESQUEMARIO TV 1972/VIHL (libro n* 94) 
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ESQUEMARIO TV 1973/IX — (libro n* 100) 
ESQUEMARIO TV 1974/X (libro n* 105) 
ESQUEMARIO TV 1975/XI — (libro n* 113) 


REPARACIÓN TV-! (Libro n* 77) 

SUMARIO: Averías reales, clasificadas por marcas de tele- 

visores. Las averías, etapa por etapa, en el circuito de cada 

marca. roducción fotográfica de los sintomas de las 

averías en los distintos modelos de televisores. Localización 
las averías en el esquema y su solución en los circuitos 

de las diferentes marcas. Acción psicológica del reparador 

domiciliario ante el cliente. 

300 págs. 472 figs. 


REPARACIÓN TV-Il (Libro n* 110) 


SUMARIO: Evolución de la técnica. Los circuitos impre- 
sos. Transistorización de los receptores de TV. Las diversas 
etapas transistorizadas del receptor TV. Evolución del clien- 
te. La reparación a domicilio. La reparación en el taller. 
de la vida real, Averías clasificadas por marcas, por 
s o . Representación gráfica que presenta en la 
talla avería. Esquemas parciales, 
anto el «Reparación TV-1» como el «Reparación TV-Il» 
localizan da y dan la solución. 
> gs. 


PRÁCTICA DE LA CONSTRUCCIÓN E 

INSTALACIÓN DE ANTENAS DE FM Y DE TV 

(Libro n* 92) 
SUMARIO: Distribución de las frecuencias de TV y FM. 
Características de las ondas electromagnéticas. Principios 
fundamentales sobre antenas; dipolos. Antenas Yagi, Cálcu- 
lo práctico de antenas. Antenas UHF «todo canal». Líneas 
de transmisión. acia de antenas y líneas de bajada. 
Antenas VHF y UHF combinadas. Antenas colectivas; pro- 
yecto y cálculo; instalación, accesorios y legislación. Elec- 
ción de una antena y del lugar de su instalación. Medidas. 
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